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Landmaschinen unterliegen wihrend des praktischen Einsatzes
vielfiltigen dynamischen Belastungen, hervorgerufen durch
zeitlich verénderliche Arbeitswiderstinde, Fahrbahnuneben-
heiten und innere Erregungen. Zur Messung der dynamischen
Belastungen sind mechanische Mefigerite mfolge ihrer Trig-
heit nur bedingt geeignet. Man verwendet deshalb in breitem
Ma@e elektrische Meijeinrichtungen zur Untersuchung der zeit-
lich sich andernden GrsBen.

Der Geber einer elektrischen MeBeinrichtung (DehnmefBstrei-
fen, induktiver Geber, kapazitiver Geber, Tauchspule ura.)
nimmt die mechanische MeBgréfie auf und formt sie in einen
dem MeBwert proportionalen elektrischen Wert (Strom) um.
Dieser wird im Verstirker verstirkt und in einem Registrier-
gerit (meist einem Schleifenoszillograph) registriert. Als Er-
gebnis erhdlt man einen auf einem Recgistrierpapierstreifen
aufgezeichneten MeBsclirieb, der den Verlauf des MeBwertes
wiedergibt.

Werden kurzzeitige Messungen durchgefiihrt, so bedient man
sich zur Auswertung der relativ kurzen MeBschriebe in der
Hauptsache manueller Verfahren — unter Anwendung von
cinfachen Hilfsmitteln wie Handplanimeter, Vordruckpapierc
u. a. — auch dann, wenn eine statistische Auswertung [1] er-
forderlich ist. )

Liegen lange MeBschriebe vor, wic sie beispielsweise aus Be-
triebsmessungen resultieren, dann wird die manuelle Auswer-
tung zu langwierig und zeitraubend. In diesen Fillen ist es
notwendig, Auswertgerdte einzusetzen, die eine Besdlleum-
gung der Auswertung erméglichen.

1. Einrichtungen und Verfahren zur mechanisierten
und avtomatischen Auswertung von MeBwerten

1.1.  Mechanisch-elektrische Auswertgeriite

Das einfachste Verfahren zur mechanisierten Auswertung von
MeBschrieben besteht in der Anwendung eines Planimetrier-
gerites (Scheibenplanimeter), mit dem der Mittelwert einer

Messung durch Planimetrieren der Flache unter der MeBkurve

bestimmt werden kann. Die Forderung nach statistischen Aus-
wertungen, die notwendig sind, um geeignete Aussagen iiber
die auftretenden Beanspruchungen (Lastkollektive) und die
Betriebsfestigkeit der Bauteile zu erhalten, fithrte zur Ent-
wicklung von Zihlgeriten, die mit den Scheibenplanimetern
gekoppelt wurden. Die so entstandenen Auswertgerite [2] [3]
gestatten die Bestimmung des Mittelwertes und der Haulig-
keitsverteilung bzw. der Summenhiufigkeit einer MeBgriBe.
Als Nachteil dieser Gerite ist anzusehen, daB3 die Abtasiung
des Kurvenverlaufs der Mellschriebe mit einem von Hand
nachzufithrenden Zeiger erfolgt und sorhit noch einen erheb-
lichen Bedienungsaulwand erfordert.

Im Hinblick auf die Méglichkeiten einer automatischen Aus-
wertung von MefBschrieben — wie sie fiir statistische Auswer-
tungen angestrebt werden miisscn — haben die konventionel-
len Verfahren der elektrischen Messung mechanischer Grolen
den Nachteil, dal die vom Geber abgegebene elektrische Grofe
durch die Registrierung z. B. auf Oszillographenpapier wieder
in eine mechanische GroBe,  der graphischen Aufzeichnung,
zuriickverwandelt wird. Die Automatisierung der Auswertung
solcher MeBschriebe scheitert z. Z. noch an dem Problemn der
selbstitigen Abtastung der MeBkurve.

1.2, Elektronische Klassiergerite

Die Automatisierung statistischer Auswertungen von Versuchs-
ergebnissen ist unter Umgehung der obengenannten Schwie-
rigkeit moglich geworden durch den KEinsatz von elektro-
nischen Klassiergeriten und die Anwendung des Magnetband-
verfahrens zur Speicherung elcktrischer MeBwerte. In den
Fallen, in denen ecine statistisch¢ Auswertung einer il zu-
falligen Abweichungen behafteten MeligroBe, deren Verlauf
fir die Beurteilung nicht von Interesse ist, gewiinscht wird,
kann man auf jegliche Registrierung der MeBwerte verzicli-
ten und die elektrischen Melwerte wahrend der Messung vom
Verstirker unmittelbar einem Klassiergerit zufiihren. In dem
Klassiergerdt werden die Versuchswerte so verarbeitet, dai
man als Ergebnis die Summenhiufigkeit oder die Haufigkeits-
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Die Anwendung des Magnetba'r;dverfahre'hs zur Regiifrierong
elektrischer MeBwerte von Messungen an Landmaschinen

verteilung der MeBwerte in den einzelnen Klassen erhilt. Bei
Anwendung dieser direkten Klassierung bekommt man sofort
nach dem Versuch das summierte Mefcrgebnis. Eine Kontrolle
ist nur durch Wiederholung der Messung maoglich.

1.3. Elektronische Speichergerdite

Der Einsatz des Magnetbandverfahrens zur MeBwertspeiche-
rung ist fiir MeBaufgaben besonders vorteilhaft, bei denen
neben der statistischen Verteilung der Verlauf der MelgroBe
von Interesse ist. Die Kenntnis des Verlaufs der MeBgroBe ist
Voraussetzung, um die Art der Anderung der MeBgro8e (har-
monisch, periodisch, unregelmiBig), das Auftreten von

Schwingungen und deren I‘requenzen, die Reihenfolge der

Spitzenwerte u. a. feststellen zu kénnen. Die Erfassung von
Besonderheiten ist notwendig insbesondere fiir Messungen, bei
depen wihrend des Einsatzes zu beliebigen Zeitpunkten
besondere extreme Belastungen, Bewegungen oder dergl. auf-
treten koénnen (z. B. Verdichtungsschwellen bei der Bodeun-
bearbeitung, Trommelwickler wihrend des Mihdrescherein-
satzes, Zusammenballungen in der Zufithrung von Dreschgut
zur Dreschtrommel, Siebverstopfungen bei Kartoffelvollernte-
maschinen u. a.).

Das Magnetbandverfahren wird in1 Bereich der Wissenschalt
und Technik — besonders im Ausland — bereits vielféltig ein-
gesetzt. Genannt sei die Anwendung in der Medizin zur
Registrierung von Elektrokardiogrammen, in der Steuer- und
Regeltechnik zur Steuerung von bestimmten, nach einem vor-
gegebenen Programm ablaufenden Vorgingen, in der Energie-
wirtschaft zur Stérungsaufzeichnung in Energieversorgungs-
netzen, in der Meftechnik zur Speicherung von MeBwerten.

In der DDR hat das Magnetbandverfahren noch keinen Ein-
gang in den Bereich des technischen MefBwesens gefunden.
Auf Grund der Vorteile, die das -Verfahren fiir die Messung
und die Auswertung der MeBergebnisse bietet und der Tat-
sache, dafl es bisher nicht genutzt wurde, war es notwendig,
die Anwendungsmiglichkeiten des Magnetbandverfahrens zur
Speicherung elektrischer MeSwerte besonders aus Betriebsmes-
sungen an Landmaschinen zu priifen. Dementspechende Unter-
suchungen, iiber die nachfolgend berichtet wird, sind in den
Jahren 1960/61 im Institut fiir Landmaschinentechnik der
TU Dresden durchgefiihrt worden.

2. Physikalische Grundlagen des Magnetband-
verfahrens

Das Verfahren der Magnetbandaufzeichnung beruht auf der
Umwandlung der zu registrierenden elektrischen GréfBe it
Hilfe eines Magnetkopfes in eine magnetische Grofle und
deren Speicherung auf einem magnetisiecbaren Triiger, dem
Magnetband. Die Wiedergabe der Aufzeichnung erfolgt durch
Tlickverwandlung der magnetischen Gréfie in eine elektrische
Grofle.

- Der aufzuzeichnende elektrische Strom wird iiber einen Auf-

nahmeverstirker den Wicklungen des Aufnahmekopfes A
(Bild 1) zugefiihrt. Dieser Strom erzeugt im Kern des Magnet-
kopfes einen magnetischen FluB}, der am Spalt des Kopfes aus-
tritt und sich im vorbeigleitenden Magnetband schliefit. Im
Magnetband wird dabei ein remanenter Magnetismus hervor-
gerufen. Beim Wiedergabevorgang schlieBen sich die aus dem
Band austretenden magnetischen Feldlinien im Kerno des
Wiedergabekopfes W; in den Wicklungen des Kopfes wird eine
der FluBanderung proportionale Spannung induziert, die ver-
stirkt und entzerrt vom Wiedergabeverstirker des Magnet-
bandgerites abgegeben wird.

Verwendet man zur Aufzeichnung cin bereits magneLlSIerles
Magnetband, so mufl vor der Aufnahme die vorhergehende
Magnetisierung geldscht werden. Dies geschieht durch den mit
cinem hochfrequenten Wechselstrom gespeisten Loschkopl L,
der die Magnetschicht entmagnetisiert.

Bei den wichtigsten Methoden der elektrischen Messung me-
chanischer Groflen (Messung mit Dehnmellstreifen, induktive
Messung) verwendet man das Tridgerfrequenz-Verfahren zur
Umwandlung und Ubertragung der MeBwerte. Im Wandler
der MeBanlage wird die Tragerfrequenz, die mindestens das
Dreifache der hdchsten Betriebsfrequenz betragen soll, ampli-
tudenmoduliert, d. h. die Schwingungsamplituden der Teiiger-
wechselspannung werden entsprechend der McB"roBe ver-
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indert. Bei Anwendung des Tragerfrequenzverfahrens ergibt
sich der groBe Vorteil, dal dic amplitudenmodulierte, auf

eincn besimmiten Wert verstirkte Trigerfrequenz unmittelbar
aul dem Magnetband registriert werden kann. Damit sind Auf-
zeichnungen von der Nutzfrequenz Null bis zur héchsten
Nutzfrequenz, dic von der Trigerfrequenz bestimmt wird,
moglich.
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Bild 1.

Prinzip der magnetischen Aufzeichnung
(entnommen aus [5]); @ Magnethand, b Laufrichtung

Neben der Amplitudenmodulation ist als weitere Modulations-
art die Frequenzmodulation zur Registricrung auf Magnet-
bindern anwendbar. Genercll kann gesagt werden, dall das
Frequenzmodulationsverfahren hinsichtlich des Geritcauf-
wands anspruchsvoller ist als das Amplitudenmodulations-
verfahren. Bei Verwendung der zur Zeit gebriuchlichen, fir
Amplitudenmodulation eingerichteten MeBmittel wire eine
Umwandlung der Amplitudeniinderungen der Trigerfrequenz
in Frequenzinderungen und umgekehrt notwendig. Dadurch
wiirde der elektrischie Teil weiter kompliziert werden.

Auf weitere Vor- und Nachteile beider Modulationsarten in
bezug auf das Maguetbandverfahren wird spater noch hin-
gewiesen.,

3. Eigenschaften der Magnetbdnder

Aufbau:Dicin der DDR hergestellten Magnetbander wer-
den als Zweischichtbinder ausgefiihrt. Ein solches Band be-
steht aus einmem unmagnetischen Triger (PVC) und ciner
diinnen, magnetisierbarcen Schicht, in der die magnetisierbaren
Teilchen eingebettet sind. Die Dicke der Magnetschicht betrigt
10 bis 15 pm

Abmessungen : Die Magnetbiander werden in der Norm-
breite von 6,23 mm geliefert. Der VEB Filmfabrik AGIFA Wol-
fen stellt dariiber hinaus Magnettonfilme von 35 mm Breilc
her. Nach Sondervereinbarungen ist es auch méglich, Bander
in den Breiten 12,5 bzw. 18,75 mmm zu bezichen.

Bandsorten : Dic AGFA-Magnetbander wurden zur Zeit
der Untersuchung mit zwei verschiedenen magnetisierbaren
Schichten hergestellt, dementsprechend unterscheidet man die
Typen C und CH. Der Unterschied zwischen den heiden Band-
sorten besteht darin, daBl das fiir den Typ CH verwendecte
Liscnoxydpulver eine gréBcre Remanenz und cine hohere
Koerzitivkralt besitzt als das Pulver fiir den Typ C. Dadurch
wird bei den CH-Biandern eine hohere Empfindlichkeit und
ein besserer I'requenzgang (Verlaul der Hohe der Ausgangs-
spannung in Abhingigkeit von der Frequenz des aufgezeich-
neten Signals) errcicht. Eine weitere Verbesserung in dieser
Richtung wird mit den Bindern dev neuen Typen CR und CG
crzielt.

4. Anforderungen an das Magnetband

Beil der Anwendung des Magnetbandes zur Speicherung von
elcktrischen MeBwerten sind folgende Anforderungen an das
Magnetband zu stellen:

1. gute mechanische Eigenschaften der Triigerschicht: Hohe
Zugfestigleit, geringe Dehnung, Unempfindlichkeit gegen
Temperatur- und Feuchugkeitsschwankungen, gute Schimieg-
samkeit und maoglichst glatte Obetfliche der Trigerschicht;

2. hohe GleichmiBigkeit der magnetisierbaren Schicht iiber dic
gesamte Bandliange zur Gewibhrleistung einer moglichst kon-
stanten Wiedergabespannung bei vorheriger Magnetisierung
mit ciner konstanten Wechselspannung;

3. Homogenitat in der Art und Verteilung der ferromagne-
tischen Teilchen inuerhalb der magnetischen Schicht zur Her-
absetzung der Stérmodulation;

4. glatte Oberfliche der magnetischen Schicht zur Erziclung
einer guten Kontaktgabe zwischen Band und Magnetkopf.
Die Einhaltung diescr Forderungen ist Anfgabe des Hersteller-
werkes und kano vom Verbraucher nicht beeinfluBt werden.
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Es ist erforderlich, zur Registrierung von MeBwerten nur ein-
wandfreie, in bezug auf Gleichma8igkeit der magnetisierbaren
Schicht besonders gepriifte und ausgesuchte Magnetbinder
zu verwenden,

5. Antorderungen an das Magnetbandgerdt

Dic im Handel erhiltlidien Magnetbandgeriite sind wegen
ihrer niedrigen Bandgeschwindiglkeiten und der Auslegung fir
Sprach- und Musikaufnahmen zur Speicherung von MeB-
werten nicht geeiguet. Zur Durchfithrung der Untersuchungen
wurde am Institut fiir Landmaschinentechnik ein Magnet-
bandgerit gebaut, das den Forderungen hinsichtlich der Auf-
zeichnungsgiite der MeBwerte besser gerecht wird.

Das Magnetbandgerit fir den Linsatz zu MeBlzwecken ist
grundsitzlich so aufzubauen, daf} cinc méglichst unverfillschte
Wicdergabe des Lingangssignals erziclt wird. Im cinzelnen

crgeben sich folgende Forderungen
an den mechamisehen Teil :

geringe CGreschwindigkeitsschwankungen des \Iagnclbaudes
geringe  Hohenschwankungen und geringer Schriglauf des
Bandes beim Vorbeigleiten am Magnetkopf

symmetrische Anlage des Magnetbandes am Magnctkopt
gleichmiBiger Anprefidruck des Bandes am Spiegel des Mag-
netkopfes

einwandfreie senkrechte Einstellung der Kopfspalte bei Ver-
wendung cines getrennten Aufnalime- und Wiedergabekopfes
geringe Abmessungen des Magnetbandgeriits

guter Staubschntz bei praktischen Messungen auf dem Teld
niedrige Leistungsaufnahme des Magnetbandgerits;

an den clektrischen Teil:

Iinearc Verstiarkung

[KJeinhaltung nichtlinearer Verzerrungen
Abschirinung auftretender Storfelder

Kompensation von Stérungsspannungen

Einhaltung des giinstigsten Vormagnetisicrimgssiroms.

Welche MaBnahmen getroffen werden konnen, um den ge-
nannten Forderungen “beim Bau eines \[eﬂma“n(\tband"emts
zu entsprechen, ist in [4] im einzelnen damc]e"t

6. Auswahl und Prisfung der Magnetbander

Die tiblichen im Handel erhiltlichen Magnetbinder weisen
crhebliche Schwankungen des remnanenten Bandflusses auf
und sind deshalb fiir dic Registrierung von MelBwerten nicht
geeignet. Fir die am Institut fiir Landmaschinentechnik
durchgefithrten Untersuchungen wurden deshalb vom VEB
AGFA Wolfen gepriifte und auf GleichmaBigkeit des rcma-
nenten Bandflusses besonders ausgesuchte Magnetbiinder vom
Typ CH bezogen. Einige dieser Magnetbinder wurden aul -die
GleichmiBigkeit ihrer magnetischen Eigenschaften nochumals
Lontrolliert.

Die Uberprifung dieser Magnetbinder erfolgte auf cinem
Studio-Magnetbandgeviat SJ 100 (Sander & Jansen, Berlin) iu
Verbindung mit einem Pegelschreiber Typ 2304 (Briiel & Kjacr,
I{openhagen) zur Registrierung der Wicdergabespannung. Dic
Bander wurden mit einem konstanten 5-klz-Wechselstrom —
entsprechend der fir die Messungen verwendeten Triger-
frequenz — bei einer Bandgeschwindigkeit von 38 em/s voll-
spurig magnetisicert. Bei der mit dem Pegelschretber registrier-
ten, demodulicrten Wiedergabespannung weist der Verlauf
der Amplituden zwar kurzzeitige Schwankungen auf, bleibt
jedoch iiber der gesamten Bandlinge annithernd konstant.
Bei cinem anittleren Ausschlag von 50 mV betragen dic kurz-
zeitigen Abweichungen maximal +3mV oder 6% vom
Mittelwert. Daritber hinaus trcten vereinzelle starke Span-
nungsabfiille auf, die auf kurzzeitige Abhebungen des Bandcs
vom Magnetkopf infolge von Staubteilchien, Narben an der
Schichtoberflache oder sog. .Lécher” in der Magnetschicht
zuriickzufithren sind. Es kommt aber nicht vor, da} derartige
Spitzen in positiver Richtung, d. h. als kurzzeitige Spannunn\-
erhdhungen auftreten. Dadurch ist gewiihrleistet, dafl bei der
Aufmahme und Wiedergabe von MeBwerten keine zu holien
Spitzenwerte vorgetiuscht werden [6].

7. Untersuchung der mit der Magnetbandspeiche-
rung zv erreichenden MeBgenauvigkeit

Mit der Versuchseinrichtung Maguetband — Versuchsmagnet-
bandgerit wurden Messungen durchgefithrt, mit welcher
Genauigkeit bzw. mit welchen Fehlern dic vorher aufgegebe-
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nen Priifwerte (5-kHz-Wechselspannung mit konstanter Am-
plitude) wiedergegeben werden.

In Abhingigkeit von der Bandgeschwindigkeit wurden fir die
Halbspuraufzcichnung die lang- und kurzzeitigen Schwankun-
gen der Wiedergabespannung gemessen.

Die langzeitigen Verdnderungen (iber die gesamte Band-
linge) wurden an cinem Millivoltmeter am Ausgang des
Maguctbandgerits in  vorgegebenen  Zeitabstinden  abge-
lesen.

Die Streuung der ermittelten Werte betrug fiir die Baudge-
schwindigkeit von 38 em/s 2,6 % und fiir die Geschwindigkeit
von 19 em/s 4,12 %,.

Mit geringer werdender Bandgeschwindigkeit werden die
Wellenlingen der Aufzeichnungen auf dem Band kleiner und
die Einflisse infolge etwaiger Schichtinhomogenititen treten
stirker in Erscheinung. Die Spurbreite, in der die Schicht
magnetisiert wird, wirkt sich in dhnlicher Weise wic die Ver-
inderung der Bandgeschwindigkeit aus. Mit dem Ubergang
von der Halbspur zur Vollspur wird im Bereich einer Wellen-
linge cine groficre Fliche magnetisiert und damit ebenfalls
der Einflufl der Schichtinhomogenitit herabgesctzt.

Zur Untersuchung der kurzzeitigen Schwankungen wurden
Registrierungen der vom  Magnetbandgeriit abgegebenen
Wiedergabespannung mit einem Schleifenoszillographen vor-
genommen (Bild 2).

Bild 2. Aufnahme der einer

Oszillographischie
5-kHz-Trigerfrequenz in Abhiingigkeit von der Bandgeschwindig-
keit; Zeitmarke: 500 Hz; a Bandgeschwindigkeit = 76 cm/s,
b Bandgeschwindigkeit = 38 cm/s, ¢ Bandgeschwindigkeit =
19 emn/s

Wiedergabespannung

In Abhingigkeit von der Bandgeschwindigkeit ergaben sich
maximal folgende Fehler (Abweichungen vom Mittelwert):

v="76cm/s : =+ 5%
v=238cm/s : f=+ 8%
v=19 cm/s : f= £+20Y,.

Tis zeigt sich auch hier die Zunahme der Stormodulation mit
abnehmender Bandgeschwindiglkeit.

In einer weiteren Untersuchung wurde zur gleichzeitigen Er-
fassung der lang- und kurzzeitigen Amplitudcninderungen dic
vom Bandgeriit abgegebene Ausgangsspannung einem elek-
tronischen Klassiergeriit, das versuchsweise als Einkanalgeriit
mit cinstellbarer Mewertgrenze am Institut fiir Landmaschi-
nentechnik gebaut wurde, zugefithrt. Die Aufnahine und
Wiedergabe der unmodulierten 5-kHz-Wechselspannung mit
einer Bandgeschwindigkeit von 38 cm/s und einer MeBdauer
von 20 min war mit einecm Fehler von +89%, behaltet. Die
Streuung der Amplituden der Wiedergabespannung betrug
3,7 %.

Als Ergebnis kann festgestellt werden, dafl dic mit den Band-
geschwindigkeiten 76 und 38 cm/s auf Halbspurbreite aufge-
nommencn und abhgegebenen MeBwerte mit maximalen Feh-
lern von 4 bzw. 8 %, behaftet sind. Die Strcuungen licgen fiir

dic Bandgeschwindigkeiten von 76 und 38 ¢cm/s unter 2 bzw.
A
10-

8. SchluBlfolgerungen iber die Anwendungsmog-
lichkeiten des Magnetbandverfahrens zur MeB-
wertaufzeichnung

Das Magnetbandverfahren bietet in bezug auf die Anwen-

dung fiir Betriebsmessungen und die Moglichkeit der statisti-

schen und der. herkdmmlichen Auswertung der Meflergebnisse
folgende Vorteile:
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a) Es gewihrleistet eine lange MeBdauer durch Registrierung
der MeBwerte in I'orm eines Mikroschriebes. Die maximale
MefBdaucr betragt bel Verwendung eines 500-m-Bandes
und der Bandgeschwindigkeit von 38 ecmi/s 22 min.

bj Die Mikroaufzeichnung aul Magnetbandern bringt ékono-
mische Vorteile gegeniiber der Aufzeichnung auf Regi-
strierpapieren. Wird eine gleiche Mel3dauer vorausgesetzt,
so sind die Kosten fir die dafir benétigten Registrier-
papiere (Oszillographenpapier) um ein Mehrfaches héher
als fir die erforderlichen Magnetbinder. Die Aufbewah-
rung der Magnetbdnder ist bequemer und platzsparender
als die der Registrierpapierrollen. Ist e¢in Aufheben nach
der Auswertung nicht erforderlich, so kénnen dic Magnet-
binder nach-Léschen fritherer Aufnahmen imnier wieder
verwendet werden. -

¢) Das Magnetbandverfahren gestattet cine oftmalige Wie
dergabe der gespeicherten MeBwerte in Form von elek-
trischen Werten, die mit Hilfe eincs stationiren Klassier-
geriiles slatistisch ausgewerlet werden konnen. Dariiber
hinaus st es méglich, den Verlauf der MelgroBc von
interessanten Stellen des Versuches ausschnittweisc vom
Magnetband abzunelmen und mittels eines Oszillographen
auf Registrierpapierstreifen aufzuzeichnen. Dadurch kann
von beliebigen Zeitpunkten der Messung cinc Analyse des
MeBwertverlaules vorgenommen werden. Fir Mefauf-
gaben, di€ eine solche Auswertung erfordern, ist die Mag-
netbandaufzeichnung vorteilhaft cinzusetzen.

dj Mit Hilfe des Magnetbandverfalirens ist es moglici, die
MeBwerte mehrerer MeBstellen bzw. Komponenten gleich-
zeitig zu registrieren. Zu diesemr Zweck mull cin Magnet-
bandgerit cingesetzt werden, das mit mehreren lanilen.
ausgeriistet ist und die MeBwerte in verschicdenen Spuren
nebeneinander auf ein breiteres Magnetband aufzeichnet.
Die statistische Auswertung kann mit einem stationiiren
Klassiergeriat vorgenommen werden, indem dic Melwerte
der verschiedenen Spuren nacheinander vom Band abge-
nommen und dem Klassiergerit zugefihrt werden. (Kine
direkte Klassierung mehrerer MeBkomponenten unter Aus-
schaltung der Registrierung scheidet wegen des hohen
Gerdteaufwands, der bei Verwendung mehrerer Klassier-
geriite entstehen wiirde, aus. Fiir diese Anwendungsgebicte
kommt der Melirspuraufzeichnung auf Magnetbindern
besondere Bedeutung zu). Die Mehrspuraufzeichnung wird
im Ausland bereits in stirkerem Malle angewandt. Aus der
Literatur sind z. B. Ausfithrungen von 14-Spur-Magnel-
kopfen zur gleichzeitigen Speicherung von 14 Signalen auf
einem Magnethand bekannt (Bild 3).

Das Magnetbandverfahren erlaubt, iiber ein Mikrophon
Kommentare iiber hesondere Ereignisse des Meflablaufes
auf das Magnetband aufzusprechen. Ist ein Mehrkanal-
gerdt vorhanden, dann kann diese Kommentierung zu
jedem Zeitpunkt der Messung auf eine besondere Spur des
Bandes aufgenommen werden. Damit wird gleichzeitig das
Auffinden besonderer Stellen der Messung bei der Wieder-
gabe erleichtert.

f) Der bei Feldmessungen erforderliche Aufwand an Geriten
ist gering. Tréagerfrequenzgenerator und Verstirker kou-
nen in das Magnetbandgerit direkt eingebaut werden, so
dall auBer der Energiequelle keine weiteren Zusatzgerite
erforderlich sind. Der Leistungsbedarf eines Magnetband-
gerites ist niedrig. Er liegt bei 75 W und kann durch zwet
in Reihe geschaltete 12-V-Batterien und einen Umformer
gedeckt werden. Gegeniiber einer dirckten Klassierung mit
einem Ilassiergerit ist bei Feldmessungen der geringere
Geriteaufwand und der niedrigere Leistungsbedarf decr
Magnetbandregistrierung von Vorteil und spricht fiir deren
Anwendung.

Ein wesentlicher, dem Verfahren anhaftender Nachteil besteht
in der Verinderung der elektrischen Meflwerte durch die sog.
Stérmodulation. Diese wird zum grofiten Teil durch Unregel-
miiBigkeiten des Magnetbandes, d.i. Anderungen der magne-
tischen und geometrischen Ligenschaften der magnetischen
Schicht und durch Unvollkommenheiten des Laufwerkes und
der Bandfiihrung des Gevites hervorgerufen.

Kyd

Die Stormodulation, deren Gréfle u. a. von der Bandgeschwin-
digkeit und der magnetisiecten Bandbreite ablingig ist,
bringt eine Verfdlschung der Mefergebnisse mit sich. Eine
Erhéhung der Bandgeschwindigkeit von 38 em/s auf 76 cm,'s
wiirde zwar einc Verbesserung der Wiedergabe bringen,
gleichzeitig aber einc Verkiirzung der Melldauer auf LI min
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Bild 3. Beispiel fir die Ausfiihrung von Mchespurkdpfen
aus [7])

tenlnommen

zur Folge haben. Deshalb ersclicint es zwedkmiBig, anstelle
der Erhohung der Bandgeschwindigkeit in der Spmbrcxtc von
der Halbspur zur Vollspur tiberzugehcn.
Tiir eine niedrigere Bandgeschwindigkeit und gréBere Spur-
breite sprechen ferncr:
der geringere Verschleil am Band und an den Magnet-
koplen,
der besscre Gleichlauf des Bandes,

der zum Antrieb crforderliche kleinere Motor und da-

mit der geringere Leistungsbedarf.
Das Verfahren der Amplitudenmodulation wird wegen der anf-
tretenden Stormodulation vielfach abgelehint. Das aufwendigere
Frequenzmodulationsverfahren, zu dessen Anwendung dic am-
plitudenmodulierte Trigerspanuung vor der Aufnahme in eine
frequenzmodulierte Trigerspannung umgeformt und nach der
Wiedergabe zuriickverwandelt werden mul, ist zwar ampli-
tudenunabhingig, sctzt aber eincn einwandfreien Gleichlaul,
d. h. eine vollkommen konstante Bandgeschwindigkeit voraus.
Der fiir diesecs Verfahren notwendige apparative Aufwand ist
betrachulich.

Bestimmung der Reibungszahl von Schittgut

auf schwingenden Fldchen

Bekanntlich bietet die Bestimmung der Reibungszalhl oder
des Reibungswinkels von Schiittgut, insbesondere von
Saatgut, erhebliche Schwierigkeiten. Schiittet man Kérner
“auf ein Blech und beginnt dieses zu neigen, so rollen oder
rutschen die ersten Kiorner bei recht geringen Neigungs-
winkeln abwirts, und die letzten halten sich noch schr lange,
oft bis zu einem Viellachen des Winkels, bei dem die ersten
Kérner abrollten, auf dem Blech. Noch ‘schwieriger ist dic
Bestimmung der Bewegungsreibung, weil sie sich bei Schiitt-
gut aus der Gleitrcibung und dem Rollwiderstand der
einzelnen Korner zusammensetzt und von der Schichthéhe
abhiingt. Bei schwingenden Fldchen ist aulerdem noch die
Art der Schwingungen in Betracht zu ziehen. Kurze und
heftige geradlinige horizontale Schwingungen lockern das
Schiittgut z. B. stirker aul als langsame und weite Schwin-
gungen, wodurch die Reibungszahl ebenfalls becinflufit
wird.
Nach einem neu entwickelten Verfahren [1] liBt sich die
Reibung von Schiittgut auf schwingenden Flichen mit
einem maximalen Fehler von -+ 100/, ermitteln. Erforder-
lich ist dazu eine Siebmaschine und ein Diagramm fir die
Abhingigkeit des Reibungswinkels p von der resultierenden

Landinaschinentechinik  der Technischen Universitat
Prof. Dr.-Ing. W. GRUNER)

* Institut fiir
Dresden (Direktor:
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9. Zusammenfassung

Die Anwendbarkeit des Magnetverfahrens zur Speicherung
von elektrischen MeBwerten ist seit lingerer Zeit bekannt. Die
am Institut fiic Landmaschinentechnik durchgeflithrten Unter-
suchungen hatten zum Iuhalt, eine funktionsfihige McBein-
richtung zu entwickeln und zu crproben. Als Ergebnis kann
festgestellt werden, daf} die Speicherung von elektrischien MeB-
werten auf Magnulband(‘m fie eine Reihe von MeBaufgaben,
die im vorstehenden Abschnitt angegeben wurden, vor lellhaft
emgesetzt werden kann. Bei der Anwe endung dicses Verfahrens
1st jedoch zu beriicksichtigen, dafl mit den zur Zeit vorhande-
nen Magnetbdandern nur eine begrenzte Genauighkeit der Wie-
dergabe der gespcicherten MeBwerte erzielbar ist. Die Streu-
ungen der Amplituden, hervorgerufen durch die auftretende
Stormodulation ‘betragen fiir dic Bandgeschwindigkeit von
76 em/s 1 bis 2 9, und fir dic Bandgeschwindigkeit von
38 em/s 3 bis knapp 4 %.

Die Entscheidung iiber die I'rage, ob mnan das Magnetband-
verfahren ](unfhg in grofercm Umfang zur Spelchelung von
MeBwerten aus Bcluebsuntersuchun"en an Landmaschinen
wird einsctzen kéunen, hingt in I1ohem MaBe von der Mog-
lichkeit der Maﬂnutbandhmstellcn ab, hochqualitative Marr-
nethdnder zur Velfu"un" zu stellen. Geriteteclinisch lasson
sich die T01de1unnen hinsichtlich der Aufzelchnun"sgute der
Mefwerte w cugchcnd erfiilllen. In manchen Fillen, in denen
die angegebene Strcuung in ISauf genommen wer(len kanmn,
liBt sich das Magnetbandverfahren entsprechend seiner Vor-
teile gegeniiber anderen Verfahren bereits mit den licute zur
Verfiigung stehenden Mitteln erfolgreich einsetzen.
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Relativgeschwindigkeit ¢res, des Siebgutstromns auf dcr Siel-
[lache der Slebmasdlme ) ,

Der kinematische Kennwert

K =

gibt das Verhiiltnis der maximalen . Beschlcunigung des
schwingenden Siebes zur Schwerebeschleunigung an.

Ilierbei ist

= Winkelgeschwindigkeit des Exzenters des Sieb-
30 antriebes
r Exzentrizitiit des Exzenlers oder Schwingungs-
ausschlag des Siebes
g Schwerebeschleunigung
n Schwingungszahl des Sicbes.

Die Saatgutbereiter ,,Gigant’* und ,,Super*‘ des VEB Petkus,
Wutha, arbeiten mit einem Schwingungsausschlag von
r = 8 mm und ciner Schwingungszahl von n = 410 min—1!,
Daraus ergibt sich der kinematische Kennwert K = {,5.

Nach dem erwithnten Verfahren ist ein Diagramm [ar den
Kennwert K = 1,5 und das Produkt n - r = 3,28 m;min
(n =410 min—, r = 8 mm), das [ir Pectkus-Maschinen

Ageartechnik - 13, 0





